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(57) Abrege : L' invention concerne un mouvement de piece d'horlogerie du type comprenant un bati (10, 12) et un rouage de finis- 
sage. Ce mouvement comporte deux cages, Tune (20) etant montee sur le bati (10) et pivotant autour d'un axe (A- A) perpendiculaire 
au plan du mouvement, 1' autre (22) montee dans la premiere cage (20), pivotant autour d'un axe (B-B), lequel defini Tenveloppe 
d'un cone d'axe confondu avec le premier axe (A- A). 
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Mouvement et piece d'horlogerie 

La presente invention se rapporte a un dispositif du genre tourbillon destine 
a equiper un mouvement de piece d'horlogerie du type comportant un bati et un 
5 rouage de finissage ainsi qu'a un mouvement ou piece d'horlogerie munie d'un tel 

! 
■ 

tourbillon. 

Ce dispositif est un dispositif destine a moyenner la marche dans les 
positions verticales. II comporte, a cet effet, une cage montee pivotante sur le bati, 
en general un ensemble forme d'un pont et d'une platine et, montes pivotant sur 

10 cette cage, un balancier spiral et un echappement comportant notamment un 
mobile d'echappement muni d'une roue et d'un pignon. 

La cage comporte un engrenage de cage, relie cinematiquement au rouage 
de finissage de la piece d'horlogerie, en general a la roue de moyenne. Une roue 
dentee, montee sur le bati, engrene avec le pignon d'echappement. De la sorte, 

15 chaque fois que le balancier se trouve en position pour recevoir une impulsion 
motrice de I'echappement, le couple applique par la roue de moyenne sur 
I'engrenage de cage fait legerement tourner la cage, I'impulsion au balancier etant 
donnee par I'echappement dont le mobile tourne par engrenement de son pignon 
avec la roue dentee. 

20 Les roues et pignons sont, en general, agences et nombres de maniere a 

ce que le tourbillon effectue un tour par minute. Ainsi, lorsque la piece d'horlogerie 
est disposee verticalement, la position du point mort du balancier fait done un tour 
par minute, ce qui moyenne les ecarts de marche dans les positions verticales. 
Par contre, le decalage entre positions horizontales et verticales subsiste. 

25 Pour pallier cet inconvenient, I'horloger allemand Walter Prendel (Groitzsch, 

Allemagne) a realise une montre de poche dans laquelle I'axe du balancier fait un 
angle de 30° avec celui de la cage du tourbillon et ceux des autres mobiles de la 
montre. De la sorte, la position du balancier varie de 30 a 60° au maximum 
lorsque la montre est soit en position verticale, soit en position horizontale. Or, si 
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les tests de marche des montres sont effectues en les plagant dans differentes 
positions horizontales et verticales, les orientations sont, par contre, quelconques 
lors du porter. Le probleme pose ci-dessus est done modifie. Par ailleurs, pour 
pouvoir entretenir le mouvement du balancier, les composants de I'echappement 
sont aussi inclines par rapport a I'axe de la cage, Tangle d'inclinaison des axes de 
ces mobiles allant croissant de la roue d'echappement au balancier. Une telle 
solution est difficile a maitriser du point de vue technique et les conditions de 
travail de I'echappement sont peu favorables. 

La revue "Alte Uhre" 4/79 a publi6 un article presentant une pendulette 
munie d'un tourbillon tournant simultanement autour de deux axes orthogonaux, 
de telle sorte que I'axe du balancier balaye pratiquement tout I'espace. Une telle 
solution permet, certes, d'obtenir I'effet escompte, mais est inapplicable dans une 
montfe, car cela conduit a une epaisseur du mouvement tres importante, meme 

i 

avec un balancier de faible diametre. Un tel perfectionnement ne peut done 
qu'affecter la precision de la montre et/ou engendrer une surepaisseur sans 
commune mesure avec I'amelioration souhaitee. 

On connait encore de la revue "Horlogical Journal" d'avril 1983, p.15 a 19, 
un triple tourbillon, e'est-a-dire un tourbillon provoquant une rotation dans trois 
plans orthogonaux. Dans une telle construction egalement, I'encombrement est 
exorbitant et ce type de tourbillon ne peut etre que difficilement envisage pour une 
montre de poche ou une montre-bracelet. 

Le but de la presente invention est de proposer un tourbillon pour piece 
d'horlogerie permettant de reduire de maniere sensible les differences de marche 
entre les positions horizontales et verticales, sans pour autant devoir diminuer le 
diametre du balancier, tout en maintenant une epaisseur de mouvement 
compatible avec une montre de poche ou une montre bracelet. 

Elle concerne done un tourbillon destine a equiper un mouvement de piece 
d'horlogerie du type comprenant un bati et un rouage de finissage ainsi qu'une 
cage pivotant sur ledit bati portant le balancier et I'echappement. 
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Ce tourbillon est caracterise par les caracteristiques enoncees aux 

revendications 1 a 1 7. 

L'invention a egalement pour objet une piece d'horlogerie ou un 
mouvement d'horlogerie comme revendique a la revendication 1 8. 

Le dispositif, objet de l'invention, est destine a equiper un mouvement de 
piece d'horlogerie comprenant un bati et un rouage de f inissage. Ce tourbillon se 
distingue par : 

- une cage porte-echappement montee mobile en rotation autour d'un axe 
B-B formant un angle a par rapport a I'axe de rotation des mobiles du 

rouage de finissage ; 

- cette cage porte-echappement comportant un engrenage de cage 
coaxial a I'axe B-B engrenant avec un mobile monte sur le bati ; 

- un balancier spiral et un echappement comportant un mobile muni d'un 
pignon d'echappement pivotes dans la cage porte-echappement ; et 
dans lequel 

- le pignon d'echappement est en prise avec une denture montee sur le 
bati et situee dans un plan perpendiculaire a I'axe B-B de rotation de la 
cage porte-echappement. 



: Ledit angle a, different de 90°, peut etre compris entre 20° et 70° et est de 

i 

preference egal a 30°. 

\ Le balancier et les mobiles de I'echappement peuvent pivoter suivant des 
axes paralleles a I'axe B-B de rotation de la cage porte-echappement. 

La denture montee sur le bati et qui est en prise avec le pignon 
d'echappement est soit solidaire dudit bati, soit portee par une grande cage 
pivotee sur ce bati autour d'un axe A-A formant un angle different de 90° avec 
I'axe B-B de rotation de la cage porte-§chappement. 



WO 03/017009 PCT7IB02/03061 



D'autres caracteristiques de ce dispositif de tourbillon seront decrites en 

details dans la description qui suit. 

Ce dispositif du type tourbillon est agence de maniere a ce que, sous I'effet 

du couple applique par le rouage de finissage sur I'engrenage de cage de la cage 

i 

porte-echappement, la grande cage tourne autour du premier axe A-A a une 
premiere Vitesse angulaire, et la cage porte-echappement tourne autour du 
second axe B-B a une deuxieme vitesse angulaire definie par le rapport des 
nombres de dents que component I'engrenage de cage de la grande cage et la 
denture du mobile monte sur le bati, le second axe B-B definissant I'enveloppe 
d'un cone d'axe confondu avec le premier axe A-A, ou axe de rotation de la 
grande cage. 

Afin d'eviter que le tourbillon occupe trop d'epaisseur, il est avantageux que 
I'angle au sommet du c6ne engendre par le second axe B-B, ou axe de rotation de 
la cage porte-echappement, soit egal ou plus petit que 90°. Les conditions les plus 
favorables sont obtenues pour un angle au sommet voisin de 60°, generalement 

comp "is entre 20 et 70°. 

• En utilisant des pignons comme engrenages de cage, il est possible de 
realiser un tourbillon presentant une masse et une inertie aussi faibles que 
possible. 

Comme la cage de la plupart des tourbillons connus, la cage porte- 
echappement du tourbillon selon I'invention peut effectuer un tour en une minute. 
Dans ce cas particulier, il est avantageux que la grande cage effectue un tour en 
un temps compris entre 4 et 10 minutes par exemple. 

Afin de garantir des conditions d'engrenement aussi bonnes que possibles, 
la denture du mobile monte sur le bati est conique de meme angle au sommet que 
le cdne defini par le second axe. 

, De maniere avantageuse et pour permettre I'usage d'un balancier ayant un 

i 

moment d'inertie aussi eleve que possible, les axes de la cage porte-echappement 
et du balancier sont paralleles, voire confondus. 
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j D'autres avantages et caracteristiques de I'invention ressortiront de la 

i 

description qui va suivre, faite en regard du dessin annexe, dans lequel le 
tourbillon mono- ou bi-axial selon I'invention est represents schematiquement en 

■ 

coupe axiale. Plus pr6cisement : 
5 - La figure 1 montre la structure generate des cages du tourbillon biaxial 

selon I'invention montees sur le bati; 

- Les figures 2 et 3 represented la grande cage du tourbillon biaxial selon 
des vues orthogonales. 

- La figure 4 permet de voir la cage porte-echappement du tourbillon 
io biaxial equipee du balancier et de I'echappement. 

! - La figure 5 illustre le tourbillon biaxial dans une variante ou les cages 
sont pivotees en porte-&-faux. 

- La figure 6 illustre une forme d'execution du tourbillon biaxial dans 
lequel la grande cage constitue un carrousel. 

15 _ La figure 7 illustre une forme d'execution simpliftee du tourbillon ne 

comportant qu'une seule cage inclinee, pivotee en porte-a-faux, la cage 
porte-echappement. 
Sur ces figures, et afin d'eviter de surcharger le dessin, les vis sont 
suggerees par un trait d'axe. La figure 1 represente une portion de mouvement de 
20 montre, avec : 



- un bati comportant, visible au dessin, une platine 10 et un pont 12, 

■ 

lesquels sont munis de pierres formant chacune un palier 14, 

» 
i 

- un tourbillon biaxial 1 6, monte pivotant autour d'un axe A-A sur les 
paliers 1 4, et 

- une roue de moyenne 18, dont seule la planche est visible au dessin, 
partie d'un rouage de finissage ainsi partiellement represente, et montee 
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pivotante sur le bati suivant un axe perpendiculaire au plan du 
mouvement et parallele a I'axe A-A. 



10 



15 



Le tourbillon 1 6 comporte deux cages 20 et 22. La grande cage 20 est 
illustree de maniere detaillee sur les figures 2 et 3. Elle est montee sur les paliers 
1 4. La cage porte-echappement 22, representee sur la figure 4, pivote dans la 

i 

grandk cage 20, autour d'un axe B-B formant un angle (a) avec I'axe A-A different 
de 90 p . 

■ 

I La platine 10 estjmunie d'une goutte 24, entourant le trou od le palier 14 est 
loge, laquelle porte une planche de roue annulaire 25, comportant une seconde 
denture conique 25a, dont la fonction sera precisee plus loin. Cette planche 25 est 
fixee par des moyens non represents au dessin, par exemple par chassage ou 
vissage. La goutte 24 est munie d'une ouverture laterale 26 permettant le passage 

de la roue de moyenne 1 8. 

Comme on peut le voir tout particulierement sur les figures 2 et 3, la grande 

cage 20, comprend : 



20 



un cadre forme de deux parties, Tune inferieure 28, 1'autre superieure 
30, assemblies Tune a I'autre au moyen de vis 32, 



des arbres inferieur 34 et superieur 36, respectivement solidaires des 
parties inferieure 28 et superieure 30 et destines a etre engages dans 
les paliers 14 pour monter pivotante la grande cage 20 sur le bati, et 



25 



des supports inferieur 40 et superieur 42, respectivement fixes sur les 
parties inferieure 28 et superieure 30 au moyen de vis 44 et destines a 
recevoir la cage porte-echappement 22, comme cela sera explique ci- 



dessous. 
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Les parties 28 et 30 comprennent chacune une portion mediane, en forme 
de barjreau identifie par la lettre a, et deux montants identifies par la lettre h, les 
extremites des montants 28b et 30b etant fixees deux a deux, au moyen des vis 
32, etavantageusement positionnees au moyen de pieds, qui n'ont pas ete 
represents au dessin, afin d'eviter de le surcharger. 

Les barreaux 28a et 30a et les montants 28b et 30b definissent une 
ouverture 46 sensiblement rectangulaire, dont la largeur et la hauteur sont 
choisies de maniere a ce que la cage porte-echappement 22 puisse y etre logee 
et y tourner librement, comme cela sera explique plus loin. 

Les deux arbres 34 et 36 comprennent chacun un pivot identifie par la lettre 
a et destine a etre engage dans Tun des paliers 1 4, et une assiette identif iee par la 
lettre h. Les assiettes 34b et 36b sont respectivement attenantes et fixees, par 
exemple par chassage ou vissage, a la partie mediane des barreaux 28a et 30a. 
L'arbre 34 porte, en outre, un premier pignon de cage 45 fixe par chassage et 
destine a engrener avec la roue de moyenne 18. 

Le support inferieur 40 est de forme pyramidale tronquee, d'angle au 
sommet egal a 120° environ. L'une des faces 40a de la pyramide est disposee en 
appui contre la face interieure du barreau 28a, le support 40 y etant fixe par les vis 
44. La base de la pyramide comporte une noyure dont le fond est perce d'un trou 
cylindrique, d'axe B-B, qui debouche sur la face tronquee et a I'interieur duquel est 
chasse un palier 47 destine a recevoir la cage porte-echappement 22. La base de 
la pyramide porte une planche 48, munie d'une premiere denture 48a a sa 
peripherie et coaxiale au palier 47, dont la fonction sera precisee plus loin. 
Comme represents au dessin, la planche 48 est fixee sur le support 40 par 
chassage ou vissage dans la noyure, cette planche est disposee dans un plan 

i 

perpe'ndiculaire a I'axe B-B. 

' Le support superieur 42 comprend une protuberance 42a munie d'un trou 
cylindrique dans lequel est chasse un palier 50, coaxial au palier 47 et aussi 
destine a recevoir la cage porte-echappement 22. 
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■ 

La cage porte-echappement 22, representee de maniere detaillee et 
equipee a la figure 4, comprend un cadre forme de deux parties, I'une inferieure 
52, 1'autre superieure 54 reliees entre elles au moyen de vis 56. Les parties 52 et 
54 comprennent chacune une portion mediane en forme de barreau identifiee par 
la lettre a et deux montants identifies par la lettre b, les extremites des montants 
52b et 54b etant fixees deux a deux par les vis 56 (figure 1). 

La cage porte-echappement comporte, en outre : 

- deux ponts d'echappement 58 et 59 montes sur la partie inferieure 52, 

i 

i 

| - un arbre inferieur 60, monte sur la face exterieure de la portion mediane 
52a, fixe dans sa partie centrale au moyen d'une assiette 60a, et qui 
comporte un pivotement 60b et une denture en bout formant un pignon 
de cage 60c porte-echappement, et 

- un arbre superieur 62 monte sur la face exterieure de la portion mediane 
54a, fixe dans sa partie centrale au moyen d'une assiette. 62a et muni 
d'un pivot 62b. 

Les portions medianes 52a et 54a sont percees d'un trou identifie par la 

lettre c, d'axe confondu avec I'axe B-B. 

! Les arbres 60 et 62 sont fixes sur les parties 52 et 54 au moyen de vis 64, 
schematiquement representees. Le pivotement 60b et le pivot 62b sont coaxiaux 
et orientes selon I'axe B-B. lis sont destines a etre respectivement engages dans 
les paliers 47 et 50 de la grande cage 20, pour assurer la rotation de la cage 
porte-echappement 22 dans la grande cage 20. 

Le second pignon de cage 60c est dispose de maniere a ce qu'il engrene 
avec la seconde denture 25a de la planche 25, solidaire du bati 10. 
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La cage porte-echappement 22 porte un balancier 66 muni d'un spiral non 
represents au dessin, une ancre 68 et un mobile d'echappement 70 comportant un 
pignon 70a et une roue 70b, cette derniere cooperant avec I'ancre 68 pour 
entretenir le mouvement du balancier 66. Tous ces mobiles sont pivotes sur la 
5 cage porte-echappement 22 suivant des axes paralleles entre eux et par rapport a 

i 

i 

I'axe B-B de rotation de cette cage 22. 

Plus precisement, le balancier 66 pivote autour d'un axe concentrique a 
I'axe B-B, dans deux paliers 72 et 73 montes Tun 72 dans le trou 52c de la portion 
mediane 52a, I'autre 73 dans le trou 54c de la portion mediane 54a. 

io Les ponts d'echappement 58 et 59 comportent chacun un palier 74, dans 

lesquels pivote le mobile d'echappement 70. Le pignon 70a est dispose, de 
maniere a ce que sa denture depasse de la surface inferieure de la portion 
mediane 52a, pour permettre son engrenement avec la premiere denture 48a de 
la planche 48 de la grande cage 20. 

15 Le montage d'un tourbillon tel que decrit commence par I'assemblage des 

parties constitutives de la cage porte-echappement 22, et plus particulierement le 
chassage des paliers 72 et 73 et la fixation des arbres 60 et 62. Le pont 
d'6chappement 58 est mis en place, puis le mobile d'echappement 70 et I'ancre 
68, et enfin le pont d'echappement 59, de telle sorte que les composants de 

20 I'echappement peuvent pivoter dans leurs paliers. 

Le balancier 66 est ensuite engage par son pivot inferieur dans le palier 72, 
puis positionne par la fixation de la partie superieure 54 sur la partie inferieure 52, 
le pivot superieur du balancier etant engage dans le palier 73. Les deux parties 52 
et 54 sont assemblies au moyen des vis 56. La mise en marche peut ensuite etre 

25 realisee de maniere classique, en soumettant le mobile d'echappement 70 a un 
couple moteur, sur un posage approprie. 

Lorsque le balancier-spiral et I'echappement sont regies de maniere idoine, 
la cape porte-echappement 22 peut alors etre placee dans la partie inferieure 28 
de la grande cage 20, le pivotement 60b etant engage dans le palier 47. La partie 
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superieure 30 est ensuite fixee au moyen des vis 32 sur la partie inferieure 28, le 
pivot 62b etant engage dans le palier 50. 

• Le tourbillon 1 6 est ainsi termine et peut etre place sur le bati, entre la 
platine 1 0 et le pont 1 2, les pivots 34a et 36a etant chacun engages dans Tun des 
5 paliers 1 4. 

Lorsque le ressort que comporte le mouvement est arme, la roue de 
moyenne 18 soumet la grande cage 20 a un couple moteur, par engrenement 
avec le premier pignon de cage 45. Ce couple ne peut engendrer une rotation de 
la grande cage 20 que si le second pignon de cage 60c roule sur la seconde 

10 denture 25a de la planche 25, c'est-a-dire que la cage porte-echappement 22 
tourne autour de I'axe B-B. Comme la denture du pignon d'echappement 70a est 
en prijse avec la denture de la premiere planche 48, ce mouvement n'est possible 
que lorsque I'echappement donne une impulsion motrice au balancier 66. Cela se 
produit a chaque alternance du balancier. 

15 Cela revient done a dire que chaque fois que le balancier 66 regoit une 

impulsion, la cage porte-echappement 22 tourne autour de I'axe B-B et la grande 
cage 20 autour de I'axe A-A, les angles parcourus etant fonction des nombres de 
dents des engrenages impliques. Ces engrenages peuvent etre choisis de 
maniere a ce que la cage porte-echappement 22 effectue un tour en une minute et 

20 la grande cage 20 un tour en quelques minutes, typiquement de 4 a 1 0. 

De la sorte, I'axe B-B balaye I'enveloppe d'un c6ne d'axe A-A, dont Tangle 
au sommet est environ egal a 60°, soit le double de I'angle a que font ensemble 
les axes A-A et B-B. II en resulte que, quelle que soit la position du mouvement de 
la mdntre, I'axe du balancier a une inclinaison moyenne comprise entre 20° et 70 0 

25 environ, ce qui reduit considerablement les differences de marche entre les 

positions. : ( 

L'angle au sommet du c6ne peut varier en fonction de la construction de la 

montre. Plus I'angle est eleve, plus la cage 22 occupe d'espace en epaisseur, a 

moins de reduire le diametre du balancier 66. Les essais effectues semblent 
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montrer que I'optimum se trouve dans I'intervalle de 40° a 140° pour I'angle au 
sommet, et plus precisement au voisinage de 60°. 

On notera encore que, pour que les conditions d'engrenement soient 
optimales, il est souhaitable que la seconde denture conique 25a de la roue 25 
presente un angle au sommet egal a celui du c6ne engendre par la rotation de 

I'axe B-B autour de I'axe A-A. 

Le tourbillon, tel que decrit, peut bien entendu faire I'objet de nombreuses 

i 

variarites sans pour autant sortir du cadre de I'invention. Ainsi, les pignons de 
cage 45 et 60c pourraient etre remplaces par des roues engrenant respectivement 
avec un mobile du rouage de finissage et avec la planche 25, laquelle serait alors 
avantageusement munie d'une denture interieure. Ceci permet d'obtenir un sens 

de rotation oppose des deux cages. 

Dans une autre variante qui n'a pas ete representee, c'est le pignon 60c qui 
pourrait comporter une denture conique, la denture 25a de la roue 25 etant alors 
droite. II est aussi possible de repartir la conicite entre les deux dentures. 

II est egalement envisageable de disposer le balancier de maniere a ce qu'il 
ne soit pas coaxial a la cage porte-echappement 22, les axes etant paralleles. 
Cette solution a toutefois pour inconv6nient que le moment d'inertie du balancier 
est reduit pour un encombrement de cage donne. 

! II est bien evident que I'echappement utilise dans le tourbillon peut etre de 
n'impbrte quel type a oscillation libre, par exemple a ancre ou a detente. 

Dans I'exemple illustre les axes des mobiles du rouage de finissage sont 
paralleles a I'axe A-A de rotation de la premiere cage, ce qui pourrait ne pas etre 
le cas dans d'autres variantes. 

Les vitesses de rotation des cages 20 et 22 peuvent etre egales ou 
differentes. De meme, le sens de rotation des cages 20 et 22 peut etre le meme 
ou inverse. 

Dans la variante illustree a la figure 5, la grande cage ne comporte qu'une 
partie inferieure 28 pivotee en porte-a-faux sur le bati 10 par un palier 14 suivant 
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I'axe A-A parallele aux axes des mobiles du rouage de finissage. Cette partie 
inferieure 28 de la grande cage 20 porte, comme dans la premiere forme 
d'execution, un support inferieur 40 perce d'un trou d'axe B-B a I'interieur duquel 
est chasse un palier 47 destine a recevoir la cage porte-echappement 22. 
5 1 La cage porte-echappement 22 ne comporte egalement que sa partie 

j n f6 r j eur e 52 et est pivotee en porte-a-faux sur la grande cage 20 par son arbre 
inferieur 60 portant en bout le second pignon de cage 60c engrenant avec la 
seconde denture 25a solidaire du bati 1 0. 

Cette variante permet de realiser les memes avantages du tourbillon tout en 

10 ayant un encombrement reduit. 

Dans la forme d'execution illustree a la figure 6, le dispositif du type 
tourbillon comporte egalement une grande cage 20 et une cage porte- 
echappement 22 comme decrit dans la premiere forme d'execution ou sa variante 
et le pignon d'echappement 70a est egalement en prise avec la premiere denture 

15 48a disposee dans un plan perpendiculaire a I'axe (B-B) de la cage porte- 

■ 

echappement. 

Dans cette forme d'execution, cette denture 48a est portee par une planche 
48 montee sur la base pyramidale 40 de la grande cage 20 concentriquement a 
I'axe B-B de la cage porte-echappement 22. 
20 Le premier pignon de cage 45 de la grande cage est comme 

precedemment en prise avec la roue 1 8 du mobile de finissage generalement le 

mobile de moyenne. 

Dans cette execution, la grande cage est congue comme un carrousel et le 
pignon de cage 60c de la cage porte-echappement est en prise avec I'une des 
25 roues 80a d'un mobile 80 pivote sur le bati 1 0 dont la seconde roue 80b est elle en 
prise avec une seconde roue 18a du mobile de finissage. 

Ainsi, dans cette execution, le dispositif comporte un tourbillon ne 
comportant en fait qu'une cage, la cage porte-echappement pivotee de fagon 
inclinee par rapport au bati 10, et la grande cage 20 forme un carrousel qui porte 
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■ 

la cage porte-echappement dans sa rotation commandee par le rouage moteur du 
mouvement. 

La forme d'execution illustree a la figure 7 est une version simplifiee du 
tourbillon ne comportant qu'une cage porte-echappement 22 pivotee de fagon 

5 inclinee sur le bati 1 0 par son arbre 60. Le bati 1 0 solidaire du support incline 40 
comportant la premiere denture peripherique 48a situee dans un plan 
perpendiculaire a I'axe de rotation B-B de la cage porte-echappement 22. Cet axe 
B-B forme un angle a avec une direction parallele a I'axe du mobile de finissage 
1 8. L'arbre 60 de cette cage 22 est pivote dans des paliers 47 et 47a du bati 1 0 et 

10 le pignon de cage 60c de la cage porte-echappement 22 est en prise avec la roue 
de fin ssage 1 8. Le pignon d'echappement 70a est en prise avec la premiere 
denture 48a portee par le support 40 du bati 1 0. 

Cette solution a I'avantage d'etre simple et peu encombrante. Comme dans 
les formes d'execution precedentes, le balancier, I'ancre et le mobile 

15 d'echappement portes par la cage porte-echappement 22 sont pivotes sur cette 
cage suivant des axes paralleles entre eux et a I'axe de rotation de la cage porte- 
echappement 22. 

II va de soi que dans des variantes de chaque forme d'execution decrite, le 
balancier et I'echappement pivotes dans la cage porte-echappement 22 pourraient 
20 etre du type Prendel. 
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REVEND1CATIONS 

Dispositif tourbillon (16), destine a equiper un mouvement de piece 
d'horlogerie comprenant un bati (10 ; 12) et un rouage de finissage (18), 
caracterise par le fait qu'il comporte une cage porte-echappement (22) 
montee mobile en rotation autour d'un axe B-B formant un angle (a) 
different de 0° ou 90° par rapport a I'axe de rotation des mobiles du 
rouage de finissage (1 8) ; cette cage porte-echappement (22) 
comportant un engrenage de cage (60c) coaxial a I'axe B-B, engrenant 
avec un mobile (18 ; 25 ; 80) monte sur le bati (10 ;12) ; par le fait qu'un 
balancier spiral (66) et un echappement (68,70) comportant un mobile 
(70) muni d'un pignon (70a) d'echappement sont pivotes dans la cage 
porte-echappement (22) ; et par le fait que le pignon d'echappement 
(70a) est en prise avec une denture (48a) montee sur le bati (1 0 ;12) et 
situee dans un plan perpendicuiaire a I'axe (B-B) de la cage-porte 
echappement (22). 

Dispositif tourbillon selon la revendication 1 , caracterise par le fait que 
ledit angle (a) est compris entre 20° et 70°, de preference sensiblement 
egala30°. 

Dispositif tourbillon selon la revendication 1 ou la revendication 2, 
caracterise par le fait que le balancier (66) et les mobiles de 
I'echappement (68,70) pivotent autour d'axes paralleles a. I'axe (B-B). 

Dispositif tourbillon selon I'une des revendications precedentes, 
caracterise par le fait que le balancier (66) pivote autour d'un axe 
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confondu avec ledit axe (B-B) de la cage porte-echappement (22). 

Dispositif tourbillon selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise par ie fait que la cage porte-echappement (22) est pivotee 
en porte-a-faux suivant le second axe (B-B) sur le bati (10). 

Dispositif tourbillon selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise par le fait que I'engrenage de cage (60c) de la cage porte- 
echappement (22) est en prise avec un mobile (1 8) du rouage de 
finissage ; et par le fait que la denture (48a) est solidaire du bati 
(10;12). 

Dispositif tourbillon selon I'une des revendications 1 a 4, caracterise par 
le fait qu'il comporte encore une grande cage (20) montee mobile en 
rotation sur le bati (10 ;12) autour d'un premier axe (A-A) formant un 
angle different de 90° avec le second axe (B-B) ; par le fait que la cage 
porte-echappement (22) est montee mobile en rotation sur cette grande 
cage (20) autour du second axe (B-B) ; par le fait que la grande cage 
(20) porte un premier engrenage de cage (45) coaxial au premier axe 
(A-A) engrenant avec un mobile (18) du rouage de finissage ; par le fait 
que I'engrenage de cage (60c) de la cage porte-echappement (22) est 
en prise avec un mobile (25, 80) monte sur le bati (10 ;12) et coaxial a 
I'axe (A-A) de la grande cage (20) ; et par le fait que le pignon 
d'echappement (70a) est en prise avec la premiere denture (48) qui est 
solidaire de la grande cage (20). 

Dispositif tourbillon selon la revendication 7, caracterise par le fait que 
la cage porte-echappement (22) est pivotee en porte-a-faux sur la 
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grande cage (20). 

9. Dispositif tourbillon selon la revendication 7 ou 8, caracterise par le fait 
que la grande cage (20) est pivotee en porte-a-faux sur le bati (10 ;12). 

1 0. Dispositif tourbillon selon Tune des revendications 7 ou 8, caracterise 
par le fait que la grande cage (20) est pivotee suivant son axe (A-A) 
entre deux paliers (14) du mouvement, I'un porte par le bati (1 0) et 
I'autre par un pont (1 2). 

1 1 . Dispositif tourbillon selon I'une des revendications 7 a 1 0, caracterise 
par le fait que I'engrenage de cage (60c) de la cage porte-echappement 
(22) est en prise avec la denture (25a) d'une planche (25) solidaire du 
bati (10 ;12) et coaxiale a I'axe (A-A) de la grande cage (20). 

1 2. Dispositif tourbillon selon Tune des revendications 7 a 1 0, caracterise 
par le fait que I'engrenage de cage (60c) de la cage porte-echappement 
(22) est en prise avec I'une des roues (80a) d'un mobile (80) pivote sur 
le bati (10 ;12) coaxialement a I'axe (A-A) de la grande cage (20), ce 

i mobile comportant une seconde roue (80b) engrenant avec un mobile 
(1 8a) du rouage de finissage. 

i 

1 3. Dispositif tourbillon selon I'une des revendications 7 a 1 2, caracterise 
par le fait que les vitesses angulaires des cages (20,22) sont egales ou 
differentes I'une de I'autre. 

1 4. Dispositif tourbillon selon I'une des revendications 7 a 1 3, caracterise 
par le fait que les sens de rotation des cages (20,22) sont les memes 
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ou inverses I'un de I'autre. 



1 5. Dispositif selon I'une des revendications 7 a 1 4, caracterise par le fait 
que I'axe A-A de la grande cage (20) est parallele aux axes des mobiles 
du rouage de finissage (18). 

1 6. Mouvement d'horlogerie muni d'un dispositif tourbillon selon I'une des 
revendications 1 a 1 5. 
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